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El estado presente del sistema de la natwraleza es evidentemente una consecuencia de lo que era en el
momento anteriory, S imaginamos una trieligencia que en un mstarte dado abarcara

todas las relaciones entre los entes de este untverso, podia decir las posiciones respectivas, los movimientos
y las propiedades generales de todos estos entes en cualguier tienspo del pasado o del futuro.

Laplace, 1776

Una cassa msty pequueria quie escapa a nutestra atencion determina un efecto considerable que
710 podermos dejar de observary entonces decimos que el efecto es debido al azar.
Poincaré, 19031

Resumen:

Lacienciamoderna establecié una serie de procedimientos para conocer la realidad, basados en parametros
entre los que se destacan el uso del método analitico de Descartes, las herramientas de la mecéanica
newtoniana y la confianza en modelos formalizados e idealizados. Sin embargo, cada vez toma mas
fuerza la necesidad de aplicar otros procedimientos que permitan superar el reduccionismo y el
determinismo extremo, entre los cuales se sefiala el de los sistemas dinamicos no lineales. Finalmente
se menciona c6mo en la economia se han empezado a utilizar tales sistemas como un medio de
comprender fluctuaciones economicas complejas.
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Abstract:

Modern science has established several procedures to get to know reality, based on the use of the
Cartesian analytical method, Newtonian mechanical tools and the belief in formalized and idealized
models. Nevertheless, the need to apply other procedures capable of overcoming reductionism or
extreme determinism, grows stronger every time. Among these methods is dynamic non-linear systems.
At the end, the authors mention how economics had begun to use such methods as a way to understand
complex economic fluctuations.

Key words: Mechanicism, determinism, non-linear dinamics, economics.

* El presente trabajo es producto del grupo de investigacién Vortice sobre «Los espacios del determinismo»,
adscrito a la Escuela de Filosofta UPTC y hace parte de la monografia «La dindmica no lineal en el analisis

econbémico: una aproximacién» de Graciela Chaparro.

1 Crutchfield et al. «Caos», En: Investigacion y Ciencia. N° 125, febrero de 1987.
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El mundo mecanico

o que se intentara hacer en el presente
escrito es una exploracién de uno de
os cambios fundamentales que se esta
produciendo en las ciencias, a fin de sustentar
sus formas de aplicacion, en diferentes campos
del conocimiento, para nuestro caso, en la
economia. Partimos del supuesto de que la
ciencia clasica es un producto de la
modernidad vivida en Occidente, fruto, a la
vez, dela confianza en que la realidad hist6rica
estaba inmersa en un imparable progreso,
frente al cual el saber humano iba escribiendo
sus logros. Esta impresion es la que plasma
Isaac Newton en su libro Princpios matemiticos
de fllosofia natural: «El universo es ordenado y
previsible; tiene leyes expresables en lenguaje
matematico, y podemos descubrirlas» 2. Este
es uno de los conceptos en los que se
fundamentala confianza en quetoda la realidad
puede ser comprendida por medio de leyes
universales referidas al orden de los sistemas,
fisicos o sociales.

Este tipo de busqueda de explicacion a los
diferentes fenémenos se conoce como
mecanicismo y presenta las siguientes
caracteristicas:

- Bisqueda de leyes universales e inmutables.
Eltérminoley es casi sinénimo de leyuniversal
y conserva el sabor monarquico de la época.
- Tendencia de la materia hacia la inercia. La
inercia se entiende como el estado de
pasividad natural de la materia, de cierta
manera siguiendo el estado natural arménico
del mundo anistotélico.

- Realidad compuesta por unidades y reglas,
es decir, de particulas basicas y fuerzas, en

2 Citado por SAMETBAND, Moisés. Entree ordenyd
caos: la complepidad, 2* ed. México: FCE., 1999. p. 16.

donde las fuerzas son externas y constituyen
las causas principales. Este postulado se deriva
del anterior: se asume que si la materia es pasiva
deben exastir fuerzas, externas, que actien sobre
ella

- Determinismo en las relaciones de causa a
efecto. Existe una relacién lineal en la cual no
hay multiples causas con un efecto, niuna causa
con multiples efectos, lo cual conlleva una
confianza en las soluciones regulares y en la
proporcionalidad de las relaciones de causa a
efecto, esto es, que a mayor accion del agente
se produce un mayor efecto y viceversa.

- Observacién objetiva. Las condiciones en
las que se produce la observacién no alteran
al objeto porque hay una clara separacién entre
sujeto y objeto.

- Realidad cuantificable. Los fenomenos
pueden ser entendidos por medio de la
cuantificacion; sus cualidades son consideradas
como secundarias e incapaces de proveer
informacion relevante’.

Aunque los conceptos basicos de la dinamica
se establecieron en el siglo XVII con el trabajo
de Newton sobre el estudio de la evolucién
temporal de los cuerpos celestes, fueron los
griegos los primeros en elaborar las primeras
ideas sobre el movimiento de los cuerpos,
logrando un gran desarrollo en el estudio de
la estatica gracias a los aportes de Arquimedes.
En la antigua Grecia la comprension de los
fenémenos se realiz6 desde dos concepciones
diferentes: el monismo estatico de Parménides
(no existe el cambio, el movimiento, las
dualidades) y el ser en perpetuo movimiento
de Heraclito. Platon toma de Parménides el

3 Seguimos en la exposicidn de estos postulados a
Eugenio Andrade en Losdemoniosde Darwin: Semidtica
¥ termodindmica de la evolucion bioldgica. 22 ed. Bogota:
Universidad Nacional, 2003, p. XXV.
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éntfasis en el orden y en la inmutabilidad de la
realidad y de Pitagoras toma la foma de
aplicacién de las leyes matematicas y
geométricas. Se conchiye que el hombre habita
un universo ordenado y racional en donde es
posible establecer un orden matematico que
exprese regularidad, armonia y simplicidad.
La idea del comportamiento regular y
ordenado de la naturaleza proviene de las
antiguas concepciones del atomismo griego
de Leucipo y Dembcrito, segin el cual el
mundo esta constituido por particulas
elementales que se mueven bajo el efecto de
fuerzas que acttian entre si. De este intento de
hacerse a una explicacion unitaria y general de
la realidad viene la tendencia de la ciencia al
reduccionismo?, al analisis de los sistemas en
términos de sus partes basicas constitutivas:
atomos, cromosomas, células o individuos®.

Esta concepcién se incorpora en el
pensamiento ctistiano medieval y los cientificos
del Renacimiento coinciden con sus aspectos
fundamentales: el libro de la naturaleza esta
escrito en lenguaje matematico y el método
cientifico consiste en buscar las leyes universales

4 Entendemos el reduccionismo como el intento de
elaborar una visién elemental a partir de una totalidad
compleja; es también la bisqueda del conocimiento
de nociones fundamentales, emparentado con formas
de esencialismo en las que se cree en la existencia de

estructuras fundamentales en la realidad.

5 En economia se encuentra que estas partes
fundamentales basicas son los individuos y el
mercado. Al individuo se lo considera en abstracto,
no existen diferencias entre individuos, y sus
elecciones se basan en la racionalidad. El individuo
es la base del problema econémico, y éste se refiere a
la asignaci6én de recursos escasos a fines limitados,
problema que se soluciona a través de las técnicas de
optimizacién. El mercado se forma por la agregacion
de decisiones individuales que se armonizan a través
de un precio de equilibrio o de sus ajustes y que
refleja la mejor solucién para todos.

que rigen los fenémenos naturales, para luego
experimentar y comprobar si los hechos
niegan o corroboran la teoria propuesta. Este
método tuvo su expresion matematica gracias
a Descartes, quien hizo énfasis en el analisis:
dividir el problema para examinar los
componentes mas simples y luego
recomponer en una sintesis para comprender
el fenémeno con certeza.

Tanto las ciencias naturales como las ciencias
sociales se han basado en la confianza en la
btisqueda de formas sencillas de modelizacion
dela realidad, factor que se justifica en el hecho
de que toda la realidad es mucho mas
compleja de lo que la mente humana puede
comprender, pues a fin de cuentas el problema
del conocimiento consiste en elaborar una
imagen o representaciéon conceptual
(ordenada), en un intento de plasmar eventos
o cosas de un mundo tangible cuyo orden no
pasa de ser una presuncion. Las leyes del
movimiento planteadas por Newton
generaron la confianza en que podian ser
encontradas regularidades simples por medio
de las cuales podria ser explicado el
comportamiento de muchos fenémenos
naturales. Tal logro fue acogido como la base
de una vision determinista de la realidad, cuyos
alcances se extendieron a multiples campos

de la ciencia. ;

El punto de partida de la explicacion
mecanicista de la realidad se encuentra en la
formulacién de las leyes de Newton, las cuales
permiten conocer con precision el movimiento
de los astros en el universo. En cualquier
sistema dinamico las leyes del movimiento se
pueden expresar como el producto de la
multiplicacién de la masa por la aceleracion,
equivalente a la magnitud de la fuerza (F = m
X a): sin importar cual es la fuerza aplicada,
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paratodas rige la misma ecuacion. Los estudios
de movimiento de Newton requieren
establecer la velocidad con la que cambia una
magnitud, para lo cual hacen uso de las
ecuaciones diferenciales; el término dferewid
del analisis matematico implica establecer las
diferencias entre los valores de una magnitud
para dos tiempos sucesivos. La caracteristica
de estas ecuaciones reside en que su solucién
(es decir, su integracion) tiene un resultado tinico
para cada conjunto de datos numéricos
iniciales que se les aplique; son, por tanto,
ecuaciones deterministas, en donde existe una
causa para cada efecto.

El mecanicismo fue tomado como modelo
para el desarrollo de la ciencia, con lo cual las
teorias clasicas formmlaron el determinismo
que, en sentido estricto, sostiene que «todo lo
que ha habido, hay y habra, y todo lo que ha
sucedido, sucede y sucedera, esta de antemano
fijado, condicionado y establecido»®, principio
adoptado con base en la aceptacién de
relaciones de causalidad lineal entre los
fenbmenos, con las cuales es posible establecer
un patrén de comportamiento formulable
matematicamente capaz de predecir
evoluciones futuras de los sistemas.

El trabajo de la mecanica celeste de Newton
pertenece a un periodo del desarrollo de la
ciencia donde los hechos a estudiar se
correspondian con una vision de un universo

ordenado, regular y predecible’. Sobre esta

6 FERRATER MORA, José. (2001) Diccionario de
Filosofia. Espafia: Editorial Ariel. 2001, p 846.

7 La unidad elemental en la mecanica clisica es la
particula, la cual determina completamente su
conducta fisica por su masa y por su posicién en el
espacio al transcurrir el tiempo. La interaccién de

dos cuerpos o particulas aisladas (es decir, idealizadas)

base, la ciencia avanzb en la investigacion de
sisternas que permitieron su estudio bajo el
principio de superposicion: el todo es igual a
la suma de sus partes, cuyo cumplimiento
requiere que no existan interacciones entre los
componentes del sistema, pues solo de esta
manera se puede dividir el todo para unirlo
nuevamente, de manera tal que las relaciones
descritas por el comportamiento de las partes
sean lineales®. Newton adiciona un concepto
esencial: aislar idealmente el sistema dinamico
que se desea examinar, es decir, tener en cuenta
solamente las caracteristicas relevantes del
fendmeno a estudiar, en lo cual sigue los
aportes de los experimentos mentales con los
que Galileo idealiza las condiciones necesarias
y suficientes para la observacién de la

regularidad de algunos movimientos’.

Bajo este esquema, el estudio de la dinamica
se concentrd en aquellos fendmenos que
presentaran las caracteristicas adecuadas para
este tratamiento. Por ejemplo, en el caso de la
relacién de dos cuerpos en movimiento, el
sistema Tierra-Luna, se considera que sdlo
actia la fuerza de gravedad de las dos masas
que mantiene unidas a las partes por érbitas
elipticas, regulares y periédicas. Esta confianza
en que los sistemas podian ser reducidos a sus
elementos constitutivos mas relevantes,

de los efectos de cuerpos exteriores o ajenos al sistema
y en el cual se considera que sélo actiia la fuerzade la
gravedad de las dos masas, da como resultado un
sistema estable, ordenado, regular, periédico y
determinista, en el sentido en que su comportamiento
se puede predecir para periodos muy largos de tiempo.

8 BERTALANFFY, Teoria general de los sistemas.
Meéxico: FCE, 1995 p17-18.

9 STENGERS, Isabelle. Los episodios galileanos.
En: SERRES, Michel. Historia de las Ciencias. 22 ed.
Madrid: Catedra, 1998. P. 265.
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conduce a que se pretendan extraer de alli
conclusiones sobre su evolucién pasada y
futura: esta erala perspectiva del fisico Laplace,
quien, a fines del siglo XVIII confiaba en que
las leyes de Newton permitian conocer el
pasado y el futuro desde el simple
conocimiento del estado actual de un conjunto
de particulas, por extenso que fuera. Sin
embargo, apenas agregando un tercer cuerpo
al sistema, el Sol, se encuentra que el
recorrido que siguen las masas sufre ligeras
perturbaciones: la fuerza de la gravedad de la
Luna influye sobre la trayectoria de la Tierra y
ésta a su vez afecta a la trayectoria que sigue el
Sol, generando pequefias variaciones que
influyen en la dinamica de los tres astros en
movimiento. Al continuar el movimiento de
los cuerpos, las variaciones continuaran
afectando las 4rbitas ligeramente, en un
proceso de realimentacién que hara que se
presenten irregularidades en las 6rbitas de los
componentes del sistema, causadas por la
influencia de la fuerza de la gravedad del tercer
cuerpo, dando como resultado una conducta
de irregularidad y aperiodicidad en la dinAmica
del sistema y haciendo que su evolucién se
torne impredecible en el largo plazo; en esto
consiste el problema de los tres cuerpos sobre
el que volveremos més adelante.

Un problema de similar caracter se ve en la
busqueda de las matemaiticas de sistemas
axiomaticos completos y cerrados, expresados
en la conviccion de Hilbert de que todo
problema matematico es susceptible de un
resultado exacto o por lo menos de una
demostracion de su irresolubilidad®®. Pero, al
igual que sucede con Laplace, tal esperanza se
ve truncada con el descubrimiento de

10 POPPER, Karl R. ECCLES, John C. El yo y su
@relro. Barcelona: Labor, 1985, p. 48.

problemas irresolubles como los que enfrenta
Poincaré y por el postulado, descubierto por
Godel, de que todo sistema axiomatico alberga
en su seno problemas indecidibles a partir de
sus axiomas.

El mundo no mecanico

Volviendo a Laplace, su confianza en que los
sistemas dindmicos lineales eran predecibles se
constituyé en uno de los pilares del
deter minismo, pues se crefa en el principio de
causalidad fuerte seglin el cual la precedencia
de un estado condena al mundo a su estado
subsiguiente y, puesto que toda la realidad esta
compuesta por particulas materiales, no habria
ninguna posibilidad de que se produzcan
estados nuevos fuera de los previstos por las
leyes de ]a mecanica newtoniana. Vale la pena
retomar la lectura que hace C. J. Ducasse!! de
Laplace pues es muy completa: dice el autor
que uno de sus problemas consiste en
considerar que todo el mundo es fisico y por
lo tanto opera bajo las leyes de la mecanica
clasica, dejando por fuera dos cosas
importantes, como son los «acontecimientos
mentales» junto con su capacidad de intervenir
en el mundo, yla existencia de procesos como
los biolégicos que no han podido reducirse a
la mecanica. Por otra parte esta el hecho de
que no puede conocerse el estado preciso del
mundo en un momento determinado por el
Principio de indeterminacién de Heisenberg,
que excluye la posibilidad de conocer la
posicion y la velocidad de una particula de
forma exacta y simultinea, incertidumbre que
en la actualidad no se considera como una
limitacién de conocimiento sino como una

11 DUCASSE, C. J. Determinismo, libertad y
responsabilidad. En: HOOK, Sidney. Determinzsmoy
libertad. Barcelona: Fontanella, 1969, p. 213-215.
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limitacion real (no hay un estado determinado
del mundo, ni siquiera el vacio lo es pues esta
lleno de incertidumbres cuanticas que permiten
laaparicion y aniquilamiento de pares particula-
antiparticula). Se discute también la posibilidad
de que los acontecimientos sean tinicos, es
decir, que obedezcan a su historia particular,
pues en Ultimas todos tienen una situacién
diferente, con lo cual el alcance de lo que
conocemos como leyes resulta muy limitado.
Por estas razones, dice Ducasse, el
determinismo como previsibilidad universal
«s6lo es un pio pero tendencioso articulo de
fe cientifica»'?. Hay que agregar que las
interpretaciones de Laplace van desde quienes
lo consideran como un determinista mas
blando que habla de la sucesién causal de los
estados de cosas hasta quienes utilizan las
herramientas de la fisica cudntica para probar
que laincertidumbre de las microparticulas hace
desaparecer paquetes de informacién que
llevan al traste las posibilidades de prediccion.

No podemos llegar al extremo de desconocer
que el conocimiento de la naturaleza y de la
sociedad ha avanzado gracias al empleo de
métodos mecanicistas y reduccionistas, pero
también ha generado que las situaciones que
no presentan el orden, la regularidad o la
periodicidad necesarios para ser tratados
como mecanismos reducibles a componentes
mas sencillos, sean tratados como excepciones
o reducidos a explicaciones excesivamente
simples, expresables en relaciones matematicas
comprensibles. Esta es otra forma de la
tension entre nuestro conocimiento y nuestra
ignorancia, pues nos vemos abocados al
problema de si trabajar con modelos
simplificados (pero comprensibles) o con las

12 Ibid. P. 215.

descripciones (inagotables) de los hechos tal

COmo som.

Desde el punto de vista reduccionista, es
posible descomponer un sistema en sus partes
elementales para comprender el todo, sin
embargo, este planteamiento no considera que
la posibilidad de reducir un sistema a sus partes
no implica que se pueda reconstruir a partir
de ellas, ya que «(...) las partes no acttian ni
poseen caracteristicas independientes unas de
otras, no siendo posible analizar de manera
adecuada una totalidad funcional desde un
punto de vista aditivo, ni inferir su estructura
partiendo de las propiedades manifestadas por
sus constituyentes al margen de la totalidad»".
Bastaria pensar en hasta dénde es posible
comprender el funcionamiento de un
organismo como una multitud de células o la
célula como un conjunto de interacciones
quimnicas o una sociedad como un agregado
de individuos. Esto plantea la necesidad de
revisar el estudio de muchos fenémenos a
partir de una nueva concepcién, que incorpore
contemplar la realidad desde un punto de vista
mas rico y complejo, que implique también la
consideracion de secuencias causales que
operen nosolode lo elemental alo compuesto
sino también en sentido inverso™.

El enfoque reduccionista de la ciencia se ha
utilizado para estudiar tanto sistemas simples
como complejos, configurindose de esta
manera una visioén lineal de los procesos
naturales y aun de los sociales. La aparicién de
comportamientos irregulares y aperiédicos en
esta perspectiva se venia considerado apenas

13 FERNANDEZ DIAZ, Andrés. Dinmica cadtica
en economia 22 Ed. Espafia: McGraw Hill, 2000, p.43.

14 POPPER, Karl R. Op. Ci, p. 15-24.
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como el resultado de procesos aleatorios o
de perturbaciones correspondientes a sisternas
cuya complejidad se encuentra fuera del
ambitode analisis delalinealidad. Paraentender
de otra manera estos comportamientos se han
creado y se han puesto en practica herramientas
de analisis que posibilitan el avance en el estudio
de estos sistemas, los cuales, debido a la
multiplicidad de sus factores, presentan un
comportamiento mucho mas complejo que
el comprensible a la luz de la mecanica de las
atracciones y los choques. Inicialmente su
estudio se realiz6 a través de la estadistica y de
los promedios, para buscar, si no su
comprensién, por lo menos anticiparse a sus
siguientes movimientos. A finales del siglo XTX
la ciencia considera por tanto la existencia de
dos tipos de sistemas para los cuales existen
las herramientas de analisis adecuadas: para
sistemas simples, conformados por pocos
elementos, se cuenta con el calculo diferencial
e integral, y para sistemas complejos, en los
cuales es imposible seguir trayectorias
individuales, como en el caso de las particulas
de un gas, se cuenta con la teoria de la

probabilidad y con la estadistica.

Ambos abordajes se han revelado insuficientes
ante la comprobada existencia de fenomenos
cuyo comportamiento puede ser imprevisible
atn partiendo de la presencia de pocas reglas
o de pocos factores en juego, pues los sistemnas
pueden hacerse complejos ain con la existencia
de una cantidad limitada de factores: no es su
multitud lo que causa la complejidad sino las
interacciones que se dan entre ellos las que
permiten la emergencia de comportamientos
en aparienciairregulares.

Esta situacion hace necesario empezar a
manejar una nueva concepcién, como la que

se generd a lo largo del siglo XX, vision en la

que es necesario trabajar con otras
categorias de analisis como las de no
linealidad, segun la cual las respuestas
esperadas al comportamiento de un sistema
no se someten a las ecuaciones lineales de la
ciencia clasica, sino que comprenden otros
sistemas de ecuaciones interrelacionadas que
hacen referenciaala multiplicidad de soluciones
que es comun a los sistemas no idealizados.
Con esto se hace referencia a la presencia de
caos, entendido no como desorden sino en
su acepcion técnica que es «comportamiento
estocastico que ocurre en un sistema
determinista»”. En las clencias de la naturaleza
tal direccién de estudio se ha venido
desarrollando desde mediados de los afios
sesenta, direccién que en la economia ha venido
teniendo participacion desde hace un cuarto
de siglo.

El estudio de sistemas deterministas que
presentan soluciones cadticas fue iniciado por
Henri Poincaré a finales del siglo XTX. Se puede
considerar a Poincaré como precursor de la
teoria del caos gracias a su explicacién del
«problema de los tres cuerpos», en el cual la
presencia de irregularidades y de
aperiodicidades ya no es causada por
perturbaciones aleatorias externas, sino por la
realimentacién (no linealidad) del
comportamiento de tres cuerpos en
movimiento, es decir, por la dinamica interna
del sistema. Solo en la década de 1960 y gracias
al uso de los computadores, se retoma el
analisis de sistemas no lineales o cadticos, es
decir, de sistemas que obedecen a leyes
inmutables y precisas (deterministas) pero que
no siempre actian de manera predecible y
regular. A este comportamiento se le ha

15 STEWART, Ian. sJregz Dios a los dados?. Barcelona:
Editorial Critica, 2001. p. 30.
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llamado «caos determinista» y propone una
explicacion alternativa a la presencia de
irregularidades y de aperiodicidades en el
comportamiento de un fenémeno (natural o
soctal). De manera que, aunque los estudios
cientificos partieron del analisis de fenémenos
regulares, ordenados y periodicos, dominados
por la visién lineal de correspondencia entre
causa y efecto, analizables bajo el principio de
superposicion, en muchas areas se empieza a
estudiar la aparicién de irregularidades y
aperiodicidades de sistemas no lineales o
cadticos, en los cuales existe interaccion entre
los componentes del sistema que no permiten
su division para estudiar sus partes
fundamentales, y que, por el contrario, su
examen requiere que se los conciba como
totalidades, ya que su irregularidad no puede
ser vista como dependiente de factores
exdgenos, sino que es generado por la misma
evolucién o dinamica del sistema, y por la
interaccion entre sus componentes. A este tipo
de sistemas deterministas que generan
evoluciones erraticas y aperiodicas se los
conoce como sistemas dinamicos no lineales,
cadticos, o de dinamica compleja. Por esto se
puede considerar que la dinamica no lineal es
una alternativa para la modelizacién de
fluctuaciones econémicas pues ha desarrollado
herramientas alternas para analizar los
problemas relacionados con la inestabilidad y
las fluctuaciones, ya que los modelos dindmicos
lineales solo entendian estos fenémenos como
desviaciones temporales de los estados de
equilibrio y de los ciclos periédicos a los que
se supone que debe converger naturalmente
la economia.

Asi, la dinimica cadtica viene a ocuparse de
fenomenos que presentan irregularidad en su
movimiento y procesos de realimentacién, es
decir, no linealidad, lo cual impide que sean

tratados como fendémenos aislados y
estudiados desde la perspectiva reduccionista
de la ciencia. Lo que se ha buscado con la
aplicacién de la dindmica no lineal en la
economia es precisamente introducir un
elemento tedrico capaz de dar un manejo a
ese tipo de factores, los cuales no dejan de
tener alguna presencia en todo hecho real. La
dinamica nolineal, con unatrayectoriade varias
décadas, logra estudiar regularidades mas
complejas a las linealidades que manejan las
teotias clasicas de la ciencia (puestas al servicio
de problemas que rebasan sus alcances) en la
medida en que este nuevo cuerpo tedrico pone
en juego nuevas consideraciones tales como:

-La existencia del caos, considerado como una
definicion del tipo de regularidades que se
presentan en los sistemas complejos;

-la causalidad, entendida no como determinista
y proporcional, sino como un factor que
muchas veces es sensible a las condiciones
iniciales;

-los atractores extrafios, como un el tipo de
modelacion del comportamientoalargo plazo
de los sistemas dinamicos.

De la misma forma, los modos de analisis
empleados sobrepasan la graficacion
bidimensional tradicional, por lo cual es
necesario llevarlos al llamado espacio de fases,
en el que pueden encontrarse regularidades en
lo que en apariencia es cadtico, con lo cual
pueden conocerse, medirse y aplicarse los
factores que para los modelos clasicos son
simple interferencia.

Economia no lineal

La consolidaciéon de la economia como ciencia
coincide con la época en que estan en auge
tanto la visién de un mundo del deter minismo
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estricto como el paradigma newtoniano de la
fisica, la cual era considerada como la ciencia
exacta por excelencia, como lo expresan
Rubiano y Bejarano:

La otra explicacion, de por qué se llegd a una
cierta configuracién de la economia, se
desprende de la visién imperante en la ciencia
del siglo XVIIL; la ciencia era entendida como
una estructura de constantes y relaciones
invariantes que estaban detras de toda realidad
exterior, y la preocupacién fundamental se
encontraba en llegar a esos principios o

regulanidades cientificas y ojala poderlas expresar
como un conjunto general de ecuaciones. El
modelo de la ciencia es el de la mecanica clasica,
en el cual, se plasma la transicién del estudio de
los cuerpos concretos al analisis de sus
propiedades abstractas (masa, aceleracién,
velocidad, etc). Como la fisica, la economia
pasé también del estudio de las sociedades y
modos de produccién concretos al analisis
abstracto de variables, categorias y relaciones
aplicables a cualquier sistema de produccién y
cambio®.

La vision lineal del mundo econémico supone
que un sistema puede describirse por medio
de relaciones funcionales lineales o cuasi lineales
y que todos los efectos de las no linealidades
son considerados como irregularidades del
sistema, analizandose solo las que pueden ser
aproximadas por sistemas lineales:
tradicionalmente se ha entendido que cuando
el modelo no logra predecir o explicar la
realidad es debido a la injerencia de factores
externos o aleatorios imposibles de controlar.
Esta perspectiva ha limitado la capacidad de
analisis de los modelos econémicos, que
necesariamente tienen que recurrir al uso de
tales perturbaciones aleatorias exbgenas para
dar una respuesta a la evolucién erratica y

16 RUBIANO, Jorge, y, BEJARANO, Edgar.
«Equilibrio general y surgimiento de la teorfa neoclasica.»
En: Uneversitzs Econtimiea, vol 6, No 2, Bogotd, 1989. p 14.

aperiodica que se observa empiricamente en
las vanables econémicas. En efecto, es escasa
la evidencia empirica de que los datos
econdmicos converjan a estados estacionarios,
o a crecimientos uniformes o a ciclos
periodicos, que son los tinicos considerados
porladinamicalineal. Asi, las relaciones lineales
dominaron el estudio de los sistemas
dinamicos afianzandose la idea de que la
linealidad es la regla de la naturaleza y la no
linealidad es la excepcion, y, por ello se produce
ese predominio en el uso de los modelos
dinamicos lineales en la economfa”. Cuando
se observa una variable econémica se nota
que fluctia de forma irregular, y los modelos
usados para explicar las fluctuaciones de la
economia por poseer una forma estructural
determinista®® no han podido explicar tales
irregularidades sin recurrir al uso de
perturbaciones aleatorias.

En el analisis econémico se acude al modelo
de explicacién cientifica clasica donde se reduce
la complejidad de las causas a modelos ideales
que toman en consideracién s6lo una parte
de las muchas influencias que pueden afectar
el comportamiento de un sistema econémico
dinamico. Asi mismo el analisis econémico ha
operado mediante el planteamiento de

‘Descartes de descomponer en partes para

comprender el todo, y en general de todas las
caracteristicas del determinismo mecanicista o
reduccionista. Con la simplificacién de la
compleja realidad econémica se ha olvidado
el hecho de que siempre confluyen miltiples
relaciones y que éstas no son estrictamente

17 Salvo en la década de los cincuenta, marcada por el
uso de los modelos no lineales.

18 El determinismo se basa en las propiedades
matematicas de sistemas dindmicos basicamente lineales
en los cuales no intervienen factores estocisticos.
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lineales. Los comportamientos que aparentan
ser irregulares han sido tratados como
perturbados por factores externos
imprevisibles, pero el caos determinista no
apela a esos factores para la bsqueda de
explicaciones a la aparente irregularidad. Por
contraste, los estudios de dindmica no lineal
en economia han abordado temas como las
fluctuaciones en los ciclos econémicos, en el
mercado bursatil, en las variaciones de precios
de bienes y de cantidades o en el crecimiento
econbémico; también se ha aplicado a la
investigacion analitica y numérica de los
modelos de dindmica econémica y al anélisis

de series temporales.

El estudio de los procesos econémicos se ha
desarrollado dentro del esquema de la ciencia
lineal clasica y de ello se han derivado leyes
que han creado una visién reduccionista de
fenémenos de una alta complejidad, como
los sociales. En la actualidad existe una gradual
inclinacion entre los economistas (de forma
analoga a lo que se ha hecho en otras ciencias)
a aceptar que las vias de exploracién que la
ciencia ha encontrado en el estudio del caos
determinista ofrecen explicaciones alternativas
y utiles para comprender el aparente
comportamiento aleatorio de muchas
variables econ6micas; la razdn es que, si bien
estos estudios se originan en la fisica y en la
biologia, exploran el campo de la dinimica
no lineal, es decir, de la evolucién temporal de
los sistemas -sean ellos fisicos o sociales-,
como manifestacion de su totalidad compleja.

Con inusitada frecuencia se olvida que en las
ciencias sociales se suele trabajar con
abstracciones que permiten modelar cierto
tipo de comportamientos, de la misma
manera que en las ciencias naturales se olvida
la distancia que existe entre los modelos

idealizados (curiosamente llamados
normalizados) con respecto a la realidad. El
hormo exononaass es un constructo al igual que
cualquier otro modelo fisico en que, por
ejemplo, se suprime la friccién. Como lo
sefiala Gutiérrez: <El bamoamnanmas es por tanto
un modelo abstracto que representa los
procesos de toma de decisiones de un
hipotético agente racional en las condiciones
formalmente definidas por la teorfa»”, y se
aplica como modelo en la medida en que
conserva simplicidad y coherencia, a la vez
que tenga capacidad de generar conclusiones

validas, aunque no hable de los agentes reales.

Estas limitaciones cada vez son mas tomadas
en cuenta debido a que la perspectiva clasica
es muy limitada para hallar explicaciones
satisfactorias de muchos fenémenos: por lo
tanto, el camino debe dirigirse hacia el estudio
de sistemas considerados en su totalidad,
teniendo en cuenta que existen multiples
interacciones entre sus componentes, y que éstas
no tienen una estricta conexién de causalidad
lineal. Frente al enfoque mecanicista y
reduccionista de la ciencia aparece una nueva
explicacién que plantea el estudio de la realidad
en términos dinidmicos (no sélo fijos y
regulares) y no lineales. De la concepcién de
un mundo regulary ordenado, regido por leyes
universales, la ciencia, en cabeza de la fisica, ha
liderado un cambio hacia el estudio de
fenémenos que exhiben comportamientos
irregulares, desordenados o cadticos,
caracterizados por su sensibilidad a las
condiciones iniciales, de los cuales, a diferencia
de los que obedecen a ecuaciones lineales, sélo
se puede conocer su comportamiento global.
Este tipo de sistemas se rigen, sin embargo,

19 GUTIERREZ, Gilberto. Eticz y decision raciondl.
Madrid: Sintesis, 2000, p. 58.
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por leyes deterministas, pero la existencia de
irregularidades altera el tipo de predicciones
posibles. Sin llegar a plantear una posiciéon
indeterminista, en la cual no existirian relaciones
de causa a efecto, el caos determinista acepta
esas relaciones, aunque asume que no se
conocen por completo y por lo tanto acude a

“modelos estocasticos y al uso de las
probabilidades de que un sistema llegue a
cierto estado futuro, pues la sensibilidad a las
condiciones iniciales induce comportamientos
no determinables con anterioridad salvo en
sus parametros generales. Es necesario recalcar
que el estudio del caos se separa de lo aleatorio
y sigue siendo determinista, pero permite
explicar comportamientos que semejan ser
aleatorios.

En conclusién, el estudio de la dinamica no
lineal no es el intento de crear una nueva teorfa
en las ciencias sociales, lo que se busca es
estudiar y emplear esta nueva herramienta de
analisis, siguiendo un camino que ha explorado
la economia en otros paises desde hace
décadas, pero que, desafortunadamente, es
incipiente en nuestro medio. También es un
intento de presentar alternativas viables a
problemas en los cuales las soluciones clasicas
son limitadas. En ese sentido es importante
abogar por la utilizacién de los nuevos
conceptos de la fisica y las matematicas en el
analisis econdmico, para lo cual se deberan
aplicar los conceptos relativos a la dinamica
no lineal, pues se han revelado mas apropiados
que las anteriores herramientas en la
modelizacién de fenémenos tan complejos
como los sociales. La economia ha empezado
a considerar el uso de la dinamica no lineal o
cadtica como herramienta para el analisis de
procesos fluctuantes cuyas explicaciones solo

apelaban a las consideraciones derivadas del
uso de la dinamica lineal.
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